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lectronica 


Construye tu'Banco de Pruebas 


En esta entrega 


1 Panel plástico módulo 


9 Muelles de conexión 
1 Carátula M9 


En esta entrega se suministran los componentes para construir el panel frontal 
del módulo M9, 


Puno 


M9: GENERADOR SENOIDAL. Oscilador para prácticas de audio. 


Módulo 9 completo. 


diversos modelos de osciladores 

senoidales. Tiene conexión exterior 
para dos condensadores y para una 
resistencia. Esto nos permite disponer de 
diferentes bandas de utilización, aunque está 
pensado para trabajar dentro de la banda de 
audio. Genera una referencia interna de tensión 
que le permite trabajar con alimentación 
asimétrica de 9 Y. 


Es módulo se utiliza para construir 


Los componentes 

Este módulo se puede dividir en dos partes: 
el panel frontal y el circuito impreso. Hay que 
considerar que para que funcione como 
generador senoidal necesita tres componentes 
exteriores adicionales, cuyos valores dependen 
de la utilización y que se conectan en muelles 
auxiliares con las referencias genéricas de 
061, C62 y R60. Los dos condensadores, C61 y 
C62, deben ser iguales entre sí para que el 
circuito funcione de manera correcta. 

En el panel frontal se encuentran los dos 
muelles de conexión de la alimentación, los 
dos correspondientes a la salida (DUTPUT y 
GND) y los cinco que se utilizan para la 
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conexión de los tres componentes que 
determinan la frecuencia de oscilación. El 
terminal GND está unido internamente al 
negativo de la alimentación. 

El circuito impreso sirve de soporte y 
conexión al resto de componentes. El principal 
componente es el circuito integrado LM324, 
que contiene en su interior cuatro 
amplificadores operacionales. Dos de estos 
amplificadores operacionales, U1B y UTA, 
constituyen el oscilador, mientras que U1D se 
utiliza como etapa separadora de la salida, y el 
último, U1C, sirve para obtener una referencia 
de tensión, que es la mitad de la de la 
alimentación que necesita este tipo de 
circuitos para su funcionamiento. 


Frecuencias de salida 

Tal como se indicó anteriormente, la frecuencia de 
salida depende de los valores elegidos para los 
componentes exteriores. Por ejemplo para C61 y 062 
de 1 nF se obtiene una banda de frecuencias 
comprendida entre unos 700 Hz y 2,4 KHz, cuando la 
resistencia R60 varia entre 0 y 100K. Si por ejemplo 
cambiamos los dos condensadores a 220 pF se 
obtiene una banda de frecuencias entre unos 3 y 10 
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MÓDULO a M62 
M9: GENERADOR SENOIDAL. 


a 


1 Panel base de módulo 


_1_ Circuito impreso 2V309 


9 Muelles de conexión 


1 Pegatina M9 A 
Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, naranja) 


_ Resistencia 56K, 5%, 1/4W (verde, azul, naranja) 


Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, 


prorrata 
| Tensión de alimentación: 9 V ! 
. A | 


naranja) A 
Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, | | +] 

naranja) li i 

Resistencia 1K, 5%, 1/4W (marrón, negro, rojo). | $e — e e” 
Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, verde, | | == xs a = 
amarillo) Ñ | power _y | y M9 E H- 
Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, | | cal | 

rojo) 
Resistencia 1 00K, 5%, 1/4W - (marrón, negro, y ¡ 


amarillo) : 

Resistencia 1M, 5%, 1/4W (marrón, negro, verde) 
_€1_ Condensador 100 y F, electrolítico. 350: A RAT Distribución de terminales de alimentación y de 
Condensador 220nF salida, así como los de instalación de los 
Condensador 100 uF componentes que determinan la frecuencia de 

Diodo 1N4148 oscilación. 
Diodo 1N4148 


Circuito integrador LM324 A. 


20 cm Hilo desnudo 


REPARTEN, 
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Esquema eléctrico del módulo M9. Generador senoidal. 
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La resistencia R60 permite el ajuste fino de la frecuencia 


de oscilación. 


Los condensadores C61 y C62 deben ser iguales entre 
sí. En este caso son de 1 nF. 


KHz. Estos valores límite de cada banda no son muy 
exactos debido a la variación de valor de los 
componentes utilizados, a pesar de que mantengan 
dentro su tolerancia. 


Señal de salida 

La salida del circuito es una onda senoidal, 
con la ventaja de estar desacoplada en 
continua por el condensador C3, ya que en el 
terminal 14, la señal senoidal está superpuesta 
a un nivel de continua de aproximadamente la 
mitad de la tensión de alimentación. Al ser una 
señal senoidal corresponde idealmente a un 
tono puro y es muy útil para comprobar equipos 
de audio, ya que idealmente un tono puro 
carece de frecuencias armónicas. 

En los circuito reales este tipo de oscilador 
tiene cierta distorsión, aunque muy pequeña y 


En estos terminales se insertan los condensadores que 
determinan la banda de funcionamiento del oscilador. 


Antes de comenzar la instalación del panel frontal hay 
que comprobar que el panel base está limpio. 


el nivel de armónicos de la señal es muy 
reducido y por tanto puede considerarse a 
efectos aproximados como un tono puro, ya que 
nos va a permitir desarrollar los experimentos 
presentados sin tener ningún tipo de problema 
por este motivo. 


Tensión de alimentación 

La tensión de alimentación nominal de este 
circuito es de aproximadamente 9 V, aunque 
puede trabajar sin problemas hasta unos 6 V. 


Montaje 

El montaje se divide en dos partes: en la e 
primera se completa el panel frontal y en la 
segunda se monta el circuito impreso, y 
después se realiza el ensamble final del 
conjunto, y el cableado. 


MÓDULO h M64 
M9: GENERADOR SENOIDAL. | 


La pegatina se despega fácilmente si se dobla el 
soporte por una esquina. Debemos evitar al 


máximo el contacto con la parte posterior de esta 


| 


pegatina para no estropear la superficie autoadhesiva. 


La pegatina debe quedar muy bien centrada en los 

taladros, y cuando comprobemos si está bien 
centrada en el panel frontal podemos eliminar las la 
posible burbujas con un trapo, apretando con suavidad 
para no romperla. 


Los muelles se insertan desde el exterior, tirando 

con cuidado de los mismos desde el interior, pero 
sin aplicar mucha fuerza para no estirarlos. Durante 
esta operación el panel frontal debe sujetarse por los 
bordes para no estropear la pegatina. 


Panel frontal mostrando su aspecto final con todos 

sus muelles instalados. Ya está preparado para — 
recibir el circuito impreso, cuyos componentes se 
entregarán próximamente. 


Vista del interior del panel frontal del módulo M9 

con todos sus muelles. Hay que asegurarse de que 
todos están insertados hasta que su rebaje central 
coincide con el taladro del panel. 


EXPERIMENTO 


TROCEADOR DE AUDIO. La señal de salida se anula de manera 
periódica 
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Diagrama de conexionado correspondiente al troceador de audio. 


ste experimento es un circuito básico de 

troceador de audio, “chopper” en inglés, 

es decir, un circuito que divide la señal de 
audio en pequeños trozos y además anula algunos 
de ellos. En este caso lo aplicaremos directamente 
sobre una señal cuadrada y observaremos el 
efecto sonoro que produce su troceo. 


Principio de funcionamiento 

Tal y como su propio nombre indica, este circuito 
trocea una señal, en este caso la señal cuadrada que 
genera el oscilador astable construido alrededor de la 
puerta inversora UTA. 

Existen varias formas de trocear la señal, aunque 
nosotros la dividiremos fundamentalmente en dos, 
que son: 


e Troceo a baja frecuencia. 

e Troceo a alta frecuencia. 

Al hablar de troceo tenemos que discernir entre lo 
que es la señal que vamos a trocear y la señal 
troceadora, que es la que fija el tipo de troceo. 

Trocear una señal a baja frecuencia significa 
que la frecuencia de la señal troceadora es 
pequeña comparada con la señal que vamos a 
trocear, con lo cual forzaremos a nivel bajo la 
señal, en este caso cuadrada, durante varios 
periodos. 

Si, por el contrario, la señal de troceo es de alta 
frecuencia, tendrá una frecuencia mucho mayor que 
la de la señal a trocear, y sólo forzaremos a nivel bajo 
parte del semiperiodo positivo, es decir, cuando la 
señal está a nivel alto. 


EXPERIMENTO C E642 ) 


Módulo M1 
Módulo M2 


R1 
R2 
R3 
R4 
Cc1 


C2 
C3 


Resistencia 39K, 5%, 1/4W (naranja, 
blanco, naranja) 

Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 

Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 

Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
Condensador 22 nF 

Condensador 1 ¡F, electrolítico 
Condensador 22 ¡uF, electrolítico 


C50 Condensador 220 nF 


Qí 
Ul 


Transistor NPN BC547 o BC548 
Circuito integrado 40106 


POT1 
POT2 
ALTAVOZ 


Esquema del circuito troceador de audio. 


Tensión de alimentación: 9 V 
Rango de frecuencia de trabajo: banda audio 
hasta 20 KHz 


C2 71 


POT2 
S50K T26 juF 
728 


TROCEADOR DE AUDIO. 


El circuito 

En el circuito del experimento podemos observar 
dos osciladores astables: uno el construido con el 
módulo M1 y otro construido alrededor de la puerta 
inversora UTA. 

El oscilador del módulo M1 servirá, en este caso, 
para fijar la frecuencia de la señal troceadora. 
Mediante el potenciómetro POT1 podremos variar esta 
frecuencia. 

La señal de salida de este oscilador se aplica 
directamente a la base del transistor tipo NPN 
BC548 a través de la resistencia de base R4. Este 
transistor está conectado a la salida del otro 
oscilador astable construido con la puerta 
inversora UA. 

La señal de salida de este oscilador se conecta 
directamente al potenciómetro POT2 a través de un 
condensador, que actúa como filtro eliminando 
componentes de baja frecuencia. El potenciómetro, a 
su vez, actúa como control de nivel de entrada al 
módulo amplificador de salida M2. 


Componentes del troceador instalados en la placa de 
prototipos. 


El condensador electrolítico C3, conectado entre 
las líneas de alimentación, sirve para desacoplar las 
mismas y dar estabilidad al circuito. 


El transistor de troceo 

El transistor 01 es el encargado de trocear la señal 
cuadrada que hay en la patilla 2 del circuito integrado 
40106, que corresponde a la puerta inversora UTA. 
Para ello, lo hacemos trabajar en saturación. 

La resistencia R4 es la que lo polariza en la base, 
mientras que la resistencia de colector, R3, será la 
encargada de limitar la corriente de tal forma que ésta 
no destruya la puerta inversora cuando lo ponemos en 
saturación. 


Con POT 1 se ajusta la frecuencia troceadora. 


Por tanto, cuando en la base haya un nivel bajo, el 
transistor estará en corte, lo que significa que el 
transistor es como si no estuviese, ya que habrá un 
circuito abierto entre su colector/emisor. 

Por otro lado, cuando apliquemos un nivel alto a su 
base, será cuando el transistor pase a saturación y en 
el terminal 127 tendremos una tensión muy próxima a 


TITPIRRNE 
La resistencia R3 limita 
la salida de la puerta 


los cero voltios. En esta situación entre la salida del 
oscilador y el negativo de alimentación queda la 
resistencia de valor elevado R3, ya que de no existir 
ésta, la puerta se destruiría. 


Frecuencias del circuito 

La señal cuadrada que proporciona el astable 
construido a partir de la puerta UTA es de una 
frecuencia de alrededor de 1 KHz. 

Por otro lado, la señal de reloj que se genera en el 
módulo M1 se puede variar por medio del 
potenciómetro POT. 

El rango de frecuencias que se obtiene es bastante 
bajo pudiendo variar entre: 

POT1 =0 -> 91,4 Hz 
POT1=100K  -> 27,5 Hz 

Por tanto, nos encontraremos ante un troceador 

de baja frecuencia. 


EXPERIMENTO 


TROCEADOR DE AUDIO. 


Experimento completo instalado en el banco de pruebas. 


La ecuación de la frecuencia de salida del módulo 
oscilador M1 vendrá dada por: 
f = 1/0,69x(R1+2Rp)xCp. 


Experimento 1 

Es posible disminuir o aumentar la frecuencia 
troceadora y de esta manera comprobar los efectos 
sobre la señal cuadrada. 

Para disminuir la frecuencia aumentaremos el valor 
del condensador C50 o el de la resistencia R1. Por el 
contrario, para aumentar dicha frecuencia, será necesario 
disminuir el valor de uno o ambos componentes. 


Experimento 2 

En su caso, para variar la frecuencia de la señal de 
audio generada en la salida de U1A será necesario 
actuar sobre el condensador C1 y sobre la resistencia 
R2, cambiando su valor. Aconsejamos probar los dos 
extremos, es decir, aumentar el valor de estos 
componentes para disminuir la frecuencia 
considerablemente y disminuir su valor para aumentar 
la frecuencia, eso sí sin salirnos de la banda de audio. 


El montaje 
El montaje del circuito sobre la placa de inserción 
no debe de entrañar ningún tipo de dificultad. Si el 


Cuando el transistor está saturado anula la señal. 


circuito no funciona, debemos de desconectar de 
inmediato la alimentación y revisar la alimentación de 
los módulos M1 y M2, así como la del circuito 
integrado. 

También es importante comprobar la colocación 
del condensador electrolítico C3 


EXPERIMENTO Co EG45 ) 


EMULADOR DE PRESENCIA. Temporizador de larga duración que 
ilumina un LED. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al esquema del circuito emulador de alarma. 


ediante este circuito se puede simular oscilador no es muy baja, lo que nos permitirá, a 

M la actividad de un supuesto testigo de pesar de las divisiones que se hagan, poder 

alarma, por ejemplo para simular la observar las transiciones que se producen en las 
existencia de una alarma instalada. salidas. 

En el experimento se pretende realizar un circuito Al lado del oscilador hemos colocado la red de 
que disparará un monoestable cada cierto tiempo, el desacoplo formada por los condensadores C1 y 
cual puede seleccionarse y depende de la salida del C2, que sirven como desacoplo de las posibles 
4060 que escojamos como entrada para el interferencias que puedan llegar a través de las 
monoestable. La temporización del monoestable líneas de alimentación y que afectarían al circuito 
también se puede cambiar con POT 3. integrado, evitando un correcto funcionamiento 

del mismo. 

El circuito En el experimento seleccionamos la salida Q6, 

El circuito utiliza el módulo M1 como que conectamos al transistor de disparo Q1, en 
oscilador astable que genera la frecuencia de cuyo colector se genera un estrecho pulso negativo 
reloj para la entrada PI del circuito integrado que dispara el monoestable construido a partir del 


4060. La frecuencia que se obtiene en este 555 U2. 


EXPERIMENTO 


EMULADOR DE PRESENCIA. 


Módulo M1 

R1 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, 
naranja, rojo) 

R2 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 
negro, naranja) 

R3 Resistencia 180K, 5%, 1/4 W (marrón, gris, amarillo) 

R4 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 

R5 Resistencia 2K7, 5%, 1/4 W (rojo, violeta, rojo) 

R50Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


(2,9999) 
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C1 Condensador 100 nF 

C2 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
C3 Condensador 100 nF 

C4 Condensador 10 ¡F, electrolítico 
C5 Condensador 100 nF 
C50Condensador 100 nF 

Q1 Transistor NPN BC548 o BC547 
U1 Circuito integrado 4060 

U2 Circuito integrado 555 

POT3 

LED 1 


Consumo medio: 10 mA 


Esquema eléctrico del circuito emulador de alarma. 


EXPERIMENTO EG647 


La temporización de este monoestable se puede 
ajustar mediante el potenciómetro POT3. En la salida 
de dicho monoestable se activa el diodo LED1 a través 
de la resistencia de polarización R5. 


Factores de división 

En el experimento se ha tomado la salida Q6 del 
circuito integrado 4060 que tiene un factor de división 
de 64, es decir, la frecuencia de salida de este circuito 
será 64 veces menos que la frecuencia de la señal 
que tiene en la entrada Pl. Las sucesivas salidas que 
se toman tienen un factor de división: 


Q7 2A7=128 

08 218 = 256 

Q9 29 = 012 
Q10 2110 = 1.024 
Q12 2112 = 4.096 
Q13 2113 = 8.192 
Q14 2114 = 16.384 


El 4060 tiene múltiples divisores, lo que permite obtener 
retardos muy grandes. 


El generador de pulso 

El circuito formado por las resistencias R1, R2 y 
R3, el condensador C3 y el transistor Q1, constituye 
un generador de pulso para el disparo del 
monoestable. 

La red R1-C3 constituye un circuito de paso/alto 
que ante un cambio de nivel en una de las salidas del 
4060 genera en la base del transistor Q1 un cambio 0- 
1-0, es decir, un pulso muy estrecho, pero de 
suficiente amplitud para polarizar al transistor a 
saturación. 

Este pico hace que el colector pase de 1-0-1, con 
lo cual se genera el cambio de nivel suficiente para el 
disparo del monoestable. 


Placa de inserción con los componentes del emulador. 


Las temporizaciones 

El circuito monoestable proporciona una salida que 
en reposo está a nivel bajo y permanece así mientras 
no se produzca en su entrada de disparo un cambio 
de nivel alto a bajo. 


ASA 
La temporización 
se ajusta con P0T3 


Cuando se produce el disparo, la salida se pone a 
nivel alto durante un tiempo que viene dado por la 
ecuación T= 1,1x(R4+P0T3)xC4. 

En este caso, y con los valores de los 
componentes que tenemos en el circuito, tenemos 
unas temporizaciones que serán: 


POT3 =0 -> T=0558 
POT3=100K -> T=1,6s 


Experimento 1 

Para aumentar o disminuir la frecuencia de la 
señal de reloj entrante al circuito integrado U1 basta 
con variar los valores de la resistencia R50 y del 
condensador C50. 

Si disminuimos más los valores de dichos 
componentes o de cualquiera de ellos, se obtiene una 
frecuencia mayor y por lo tanto el periodo será menor, 


EXPERIMENTO 


Banco de pruebas con el emulador completo. 


por lo que en la salidas, los cambios se producirán de 
forma más rápida. 

Si, por el contrario, aumentamos los valores de 
ambos componentes o de cualquiera de ellos, se 
obtiene una frecuencia menor y, por lo tanto, el 
periodo será mayor, lo cual hará que el disparo del 
monoestable se haga con tiempos más largos. 


Experimento 2 

Para cambiar el tiempo que tarda en dispararse el 
monoestable será necesario variar la salida que 
escojamos del 4060, es decir, si conectamos el 
extremo de la resistencia R1 a la salida 014, el 
monoestable se disparará en periodos muy largos, ya 
que el factor de división que hemos escogido es de 
16.384. Hay que recordar que la frecuencia es la 
inversa del período, por tanto dividir frecuencia por 
dos equivale a multiplicar el período por dos. 


Experimento 3 

Tambien es posible variar el tiempo de la 
temporización del monoestable. Para ello es necesario 
cambiar el valor de la resistencia R4 y/o del condensador 
C4. Al igual que en otros casos, la disminución de su 
valor significa reducir la temporización, mientras que el 
aumento equivale a subir los tiempos de salida. 


FS 


' 


Error 
MIDA 
a 


> 


El condensador C4 determina la temporización del 
monoestable después de ser disparado. 


El montaje 

Debemos cuidar la conexión de los condensadores 
electrolíticos, puesto que tienen polaridad, y de los 
circuitos integrados, hay que colocarlos bien orientados y 
apretándolos contra la placa de inserción para garantizar 
un buen contacto en cada uno de sus terminales. 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DEL CICLO DE TRABAJO. La tensión de salida es 


proporcional a la anchura del pulso 
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periódica formada por pulsos rectangulares. 
La frecuencia de esta señal es fija, pero la 
anchura del pulso puede cambiarse con el 
potenciómetro POT 3. 
La salida del circuito es una señal pulsante de un 
solo sentido, pero con anchura de pulso variable, esta 
señal se aplica al voltímetro del banco de pruebas. 


E este experimento se genera una señal 


El circuito 

A la vista del esquema, y comenzando por la 
izquierda del mismo, lo primero que se encuentra es 
el condensador de filtrado de alimentación C1, muy 
necesario en este tipo de circuito donde se producen 
conmutaciones internas muy rápidas, que originan 
perturbaciones en las líneas de alimentación que es 
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Diagrama de conexionado del circuito indicador del ciclo de trabajo. 


necesario eliminar, pues no sólo perturban el 
funcionamiento de otros circuitos, sino que pueden 
alterar al propio circuito integrado. 

A continuación nos encontramos con un oscilador 
astable formado por las puertas UTA y U1B del 
circuito integrado 4093. La frecuencia de este 
oscilador se mantiene constante, pero los diodos D1 y 
D2 permiten cambiar el ciclo de trabajo, es decir, 
facilitan caminos diferentes a la señal, pero la 
disposición del potenciómetro POT3 permite que al 
aumentar el ancho del pulso disminuya el tiempo en 
que la señal está a nivel bajo y viceversa, de tal 
manera que la suma de ambos tiempos, que es el 
período de la señal, se mantenga constante. El 
condensador C2 determina la frecuencia de la señal y 
puede cambiarse, de esta forma, si aumentamos su 


EXPERIMENTO 


INDICADOR DEL CICLO DE TRABAJO. 


R1 Resistencia 1M, 5%, 1/4 W (marrón, negro, verde) 
R2 Resistencia 1K, 5%, 1/4 W (marrón, negro, rojo) 
R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4 W (naranja, naranja, rojo) 
R4 Resistencia 12K, 5%, 1/4 W (marrón, rojo, naranja) 
R5 Resistencia 10K, 5%, 1/4 W (marrón, 


negro, naranja) 


R6 Resistencia 6K8, 5%, 1/4 W (azul, gris, rojo) 


R7 Resistencia 100 (, 5%, 1/4 W (marrón, 


negro, marrón) 


R8 Resistencia 100K, 5%, 1/4 W (marrón, 


negro, amarillo) 


Tensión de alimentación: 9 V 


POT3 
T34  100K T35 


D2 
1N4148 


Esquema eléctrico del circuito indicador del ciclo de trabajo. 


C1 Condensador 100 jF, electrolítico 
C2 Condensador 100 nF 

C3 Condensador 4,7 nF 

D1 Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

D3 Diodo 1N4148 

Q1 Transistor BD136 o BD138 
Q2 Transistor BC548 o BC547 
U1 Circuito integrado 4093 
LED 1 

INSTRUMENTO 
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valor al doble, la frecuencia de la señal baja a la mitad 
y viceversa. 

La puerta U1C se utiliza para construir un inversor 
y estabilizar el circuito evitando cargar una puerta, 
U1B, que forma parte del circuito de oscilación. 

La salida de esta tercera puerta se utiliza para dos 
funciones: a) encender, cuando está a nivel alto, un 
diodo LED, el LED 1, y b) saturar al transistor Q2, lo 
que significa que cuando este transistor está saturado 
se pone en conducción el transistor Q1, de tal manera 
que en el semiperíodo positivo de la señal de salida 
del oscilador, terminal 10 de U1, la tensión de 
alimentación pasa a través del diodo D1 y de la 
resistencia R7 llegando al voltímetro del banco de 
pruebas, pero cuando el transistor Q2 está al corte, es 
decir, cuando la salida de la puerta U1C está a nivel 
bajo, Q1 tampoco conduce, y no hay corriente hacia el 
voltímetro. : 

Lo que en realidad hace el circuito formado por los 
dos transistores es amplificar el pulso de salida del 
oscilador. Obteniendo una señal de la misma 


El instrumento de medida indica el ciclo de trabajo. La 
tensión señalada varía desde 0,3 hasta 8,6 V. 


frecuencia, y de ciclo de trabajo ajustable, igual que la 
del oscilador, pero capaz de suministrar una corriente 
muy elevada. 


Filtro de salida 

El pulso de salida se obtiene a la salida del diodo 
D1. Esta señal se aplica directamente al voltímetro del 
banco de pruebas, el cual es de continua, es decir, que 
admite corriente en un solo sentido, pero esto no es 
un problema, porque los pulsos generados son 
siempre positivos. La resistencia R7 y el condensador 
C3 forman un filtro paso/bajo y aplanan la señal 
pulsante hasta hacerla prácticamente continua. La 
resistencia R8 ayuda a la resistencia interna del 


Detalle de la placa de inserción con los componentes del 
indicador de ciclo de trabajo. 
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voltímetro a descargar el condensador C3 y que la 
medida sea rápida. 


Ciclo de trabajo 

El ciclo de trabajo se define para señales 
periódicas rectangulares. Es la relación entre el 
tiempo en que la señal permanece a nivel alto y el que 


ACES 
El condensador C3 aplana 
la señal de salida 


la señal permanece a nivel bajo. Por ejemplo, para 
una señal cuadrada en que ambos tiempos son 
iguales, el ciclo de trabajo es del 50%. En nuestro 
circuito experimental el ciclo de trabajo se puede 
cambiar al girar el mando del potenciómetro POT 3. 


Montaje 

El montaje de este experimento en el banco de 
pruebas no es muy complicado, pero hay que cuidar 
mucho la orientación y distribución de terminales de 
los transistores Q1 y Q2 y de los diodos. Es muy 
importante respetar la polaridad del condensador C1, 
porque además de ser necesario para un buen 
funcionamiento, tiene el peligro de explosión si se 
conecta invertido, ya que está conectado en la línea 
de alimentación. Hay que asegurarse de conectar bien 
el instrumento de medida: las conexiones a utilizar en 
este experimento son las marcadas como T1 y T3. La 
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última conexión que realizaremos es la que conecta al 
positivo de la alimentación, pero antes de hacerla es 
muy conveniente repasar el trabajo realizado, 
comprobando que cada componente es el 
recomendado en la lista de materiales y que además 
está correctamente insertado, con la orientación y 
polaridad correctas. También se comprobarán todas 
las conexiones realizadas. El cursor del potenciómetro 
POT3 debe dejarse aproximadamente hacia la mitad 
de su recorrido. 


Funcionamiento 

El circuito debe funcionar al conectar la 
alimentación. La frecuencia de la señal de salida es lo 
bastante elevada como para que no pueda seguirse 
con el ojo. El LED 1 se ilumina, y el voltímetro 
presenta su aguja aproximadamente hacia la mitad de 
su recorrido. 

Al girar el mando de POT 3 variamos el ciclo de 
trabajo del oscilacior, y observamos que al girar el 
potenciómetro desde su valor máximo hasta su valor 
mínimo la aguja del instrumento recorre 
prácticamente toda la escala, ya que varía la tensión 
en bornes del condensador C3. 

Pero también podemos observar que la 
iluminación del LED 1 varía desde prácticamente 
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AI girar el mando del potenciómetro POT 3 se varía el 
ciclo de trabajo y permite la realización del experimento. 


apagado hasta muy iluminado, cambiando 
gradualmente la luminosidad al girar el mando del 
potenciómetro en todo su recorrido. Sin embargo, el 
LED no está alimentado por una señal continua de 
tensión regulable, sino que está alimentado por una 
señal cuadrada de frecuencia constante cuyo ciclo de 
trabajo cambia. 


BANCO DE PRUEBAS 


MEDIDA DE RESISTENCIAS CON POLÍMETRO. Trucos para 
utilizar bien este instrumento 


En esta entrega se 
suministran los 
materiales para 
construir el panel 
frontal del módulo 
M9. 


Detalle de las 
escalas de 
resistencias de un 
polímetro digital, 
en este caso la 
escala de 
resistencias llega 
hasta 20M. Es un 
valor muy típico en 
polímetros 
digitales. 
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Aunque en esta obra no es necesario un polímetro para la realización de 
experimentos, muchos lectores disponen de uno de estos instrumentos. La medida de 
resistencias es muy fácil y vamos a recordar algunas ideas que conviene no olvidar. 


BANCO DE PRUEBAS B98 


En otros modelos de voltímetro pueden medirse resistencias de 
hasta 200M. Esta escala suele utilizarse para medir resistencias de 
AUTO POWER-OFF aislamiento y no los componentes que normalmente se conocen como 
resistencias. 
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Ejemplo de medida de una resistencia de 1K2. Se utiliza la escala 
de medida más baja posible. En este caso se utiliza la escala de 2K. 


Medida de una resistencia de 1M. Debe hacer un contacto muy 

bueno con las puntas, para lo cual se curvan los terminales, se usan 
cables terminados en pinzas de cocodrilo o se aprieta cada terminal 
con la punta de medida sobre una superficie dura y aislante. 


Este error se comete muy frecuentemente al medir una resistencia, 

especialmente si es de alto valor, ya que al sujetarla con los dedos 
lo que hacemos es poner la resistencia del cuerpo en paralelo. Observe 
la indicación errónea. 


¡ la resistencia a medir es mayor que el fondo 
de escala elegido el instrumento lo indica 
iluminando un 1 a la izquierda de la pantalla. 


